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Sposéb wytwarzania rezyitoréw o skompensowanym temperaturowym
wspéiczynniku zmian rezystancji

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania cienkowarstwowych rezystoréw zwiaszcza na powie-
rzchniach szklanych lub ceramicznych o skompensowanym wspéiczynniku zmian rezystancji, znajdujacy
zastosowanie do realizacji stabilnych sieci rezystywnych w produkcji mikroelektronicznych ukiadéw
hybrydowych. ' '

Znany jest dotychczas spos6b wytarzania rezystoréw, ktéry polega na wytworzeniu go z prémiowo
nanoszone;j cienkiej warstwy stopu metali i pélprzewodnikéw na podioze izolacyjne. Poprzez odpowiedni
dobér materialdw wyjsciowych i technologii ich nanoszenia uzyskuje si¢ warstwy rezystywne z skompenso-
wanym temperaturowym wspéiczynnikiem zmian rezystancji wynoszacym kilkadzesigt ppm/K. Wada tego
sposobu jest trudna kontrola przebiegu procesu ze wzglgdu na duzg ilo$¢ parametréw, przez co niemozliwe
jest uzyskanie rezystoréw o temperaturowym wsp6éiczynniku zmian rezystancji o wartosci pojedynczych
ppm.
Znany jest takze spos6b wytwarzania rezystoréw o skompensowanym temperaturowym wspdiczynniku
zmian rezystancji, oparty na wytworzeniu rezystora z cienkiej folii materiatu rezystywnego, na odpowiednio
dobrane podioze izolacyjne. Dobér podioza polega na uzyskaniu takiej réinicy wartosci wsp6iczynnik 6w
rozszerzalnosci liniowej podioza i naklejonej na nie folii materiatu rezystywnego, aby przy zmianie tempera-
tury wzgledem temperatury otoczenia uzyska¢ napre2enia $ciskajgce lub rozciggajgce w warstwie rezystyw-
nej, ktére w pewnym zakresie zmian temperatury rezystora od —218 do +398 K przeciwdzatlajq zmianie
wartoéci rezystancji. Temperaturowy wspéiczynnik zmian rezystancji na kraicach przedziatu temperatury
przyjmuje warto§¢ pojedyncza ppm. Wada tego sposobu jest mata rezystancja powierzchniowa folii, konie-
czmoéé odpowiedniego doboru podioza oraz niemozliwos¢ stosowania tego sposobu w typowych liniach
mikroelektronicznych uktadéw hybrydowych, ze wzglgdu na odrgbnosé technologiczng.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania rezystor6w o skompensowanym temperaturowym
wspéiczynniku zmian rezystancji, zwlaszcza na podiozach szklanych lub ceramicznych, poprzez prémiowe
nanoszenie i nast¢pnie obrébke fotolitografiaczng wytworzonych warstw. Istota wynalazku polega na tym,
#e najpierw na podlo2e nanosi si¢ warstw¢ materiafu rezystywnego o ujemnym temperaturowym wspoiczyn-
niku zmian rezystancji, a nast¢pnie na nig warstw¢ materialu przewodzgcego o dodatnim temperaturowym
wspSiczynniku zmian rezystancji, az do uzyskania rezystancji powierzchniowej mniejszej co najmniej o rzqd
wielkodci od rezystancji powierzchniowej warstwy rezystywnej. Nast¢pnic warstwg przewodzaca wytrawia
si¢, zostawiajac pola kontaktowe i wyspy przewodzace migdzy polami, a nast¢pnic wytrawia si¢ warstw¢
rezystywng pozostawiajgc ciagly Sciezk¢ rezystywna pod polami kontaktowymi i na catej drodze migdzy
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polami wyznaczonej przez wyspy przewodzace, przy czym stosunek sumy wysp przewodzacych do dtugosci
$ciezki rezystywnej ustala si¢ przyjmujac dla rezystora warto$¢ zerowa temperaturowego wspoétczynnika
zmian rezystancji. Korzystnie jest wykonywaé §ciezk¢ rezystywna ze stopu chromonikiel a pola kontaktowe i
wyspy przewodzace z dwuwarstwy chromonikiel-nikiel.

Materialy stosowane w dwuwarstwie dobiera si¢ tak, aby mialy mafa zmiennos$¢ czasowg parametru
iloczynu wartosci rezystancji powierzchniowej i jej warto$ci temperaturowego wspoétczynnika zmian rezy-
stancji dla narazen termicznych. Stosunek sumy dhigoéci wysp przewodzacych umieszczonych na $ciezce
rezystywnej do calej jej diugosci jest rowny stosunkowi iloczynu rezystancji powierzchniowej warstwy
rezystywnej i bezwzglednej wartosci temperaturowego wspdiczynnika wzglednych zmian rezystancji warstwy
rezystywnej podzelonej przez sum¢ dwéch iloczyn6w: iloczynu wartosci rezystancji powierzchniowej wear-
stwy przewodzacej i warto$ci bezwzgledne;j jej temperaturowego wspdiczynnika wzglednych zmian rezystan-
cji oraz iloczynu wartosci rezystancji powierzchniowej warstwy rezystywnej i bezwzglednej wartosci jej
temperaturowego wspofczynnika zmian rezystancji.

Wykorzystujac charakterystyczne cechy wymienionych warstw dwuwarstwy, to jest przeciwny co do
znaku temperaturowy wsp6iczynnik zmian rezystancji i stosujac celowy dobdr ich rezystancji powierzchnio-
wej, a nastepnie przez selektywna obrébke fotolitograficzng i dobor dtugosci warstwy przewodzacej umie-
szczonej na warstwie rezystywnej — uzyskuje sie cienkowarstwowy rezystor o wysokim stopniu kompensacji
temperaturowego wspdiczynnika zmian rezystancji , charakteryzujacy si¢ ponadto brakiem wplywu na
parametry elektryczne wzmozZonego narazenia termicznego na skutek rozpraszania w nim mocy elektryczne;j
lub zmian temperatury otoczenia.

Sposobem wediug wynalazku uzyskuje si¢ znacznie lepsze parametry elektryczne wytworzonych rezy-
stordw niz w przypadku stosowania innych sposobéw, temperaturowy wspéiczynnik zmian rezystancji
mozna otrzymac bliski zeru w zakresie zmian temperatury otoczenia do okolo 470 K przy wyiszej stabilnosci
parametréw rezystora w warunkach wzmozonego obciaZenia termicznego lub diugotrwalej eksploatacji.
Przy wygrzewaniu w temperaturze 473 K rezystory przyjmuja warto$€ kilkadziesigt ppm/h to jest okoto 1000
razy mniej, niz dla typowych cienkowarstwowych rezystoréw, niestabilizowanych wstepnie.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania zilustrownym rysunkiem, na kt6rym
fig. 1 przedstawia stan wykonania rezystora po pierwszej obrébce fotolitograficznej a fig. 2— gotowy
rezystor po drugiej obrdbce fotolitograficzne;.

Przyktadowy sposéb dotyczy wytwarzania rezystora z dwuwarstwy chromonikiel-nikiel. Na szklane
podioze 1 0 temperaturze 643 £ 10 K, nanosi si¢ w komorze prémiowej poprzez termiczne odparowywanie
warstwe stopu chromoniklu z szybkoécia okoto 0,15 nm/s, az do uzyskania rezystancji powierzchniowej 100
oméw na kwadrat. Nast¢spnie w odst¢pie 1-3 minut na warstwg chromoniklu o temperaturze 613 £ 10 K
nanosi si¢ z szybkoscig 0,5 nm/s warstw¢ niklu o rezystancji powierzchniowej 2,3 oma na kwadrat.
Nanoszenie metali prowadz si¢ w prémi lepszej niz 10~ tora. Przy tak przyjetych parametrach nanoszenia
otrzymuje si¢ dwuwarstwowa ztozong z warstwy rezystywnej stopu chromoniklu o temperaturowym wspoi-
czynniku zmian rezystancji a:= —70 ppm/K oraz przewodzaca warstwe niklu o a,= 3400 ppm/K. Nast¢pnie
dwuwarstwe poddaje si¢ selektywnej obrébce fotolitograficznej poprzez chemiczne trawienie w 15% roztwo-
rze chlorku 2elaza i wytwarza si¢ z warstwy niklowej kontaktowe pola 2 i przewodzace wyspy 3. Z kolei
uzyskany podzespdt poddaje si¢ drugiej selektywnej obrébcee fotolitograficznej przez wytrawienie w 25%
roztworze azotanu amonocerowego z dodatkiem 5 g/1 chloranu potasu, w temperaturze 333 K dla wytworze-
nia rezystywnej $ciezki 4 ze stopu chromoniklowego w obszarze od kontowych p6l 2 pod wszystkimi
przewodzacymi wyspami 3. Stosunek sumarycznej dugosci przewodzacych wysp 3 do rezystywnej §ciezki 4
wynosi 1 do 2. Wytworzony rezystor skiada si¢ z kontaktowych p6l 2 i rezystywne;j §ciezki 4, na ktérej w
odst¢pach naniesione s3 przewodzace wyspy 3. Kontaktowe pola 2 i rezystywne $ciezki 4 sa wytworzone z
dwuwarstwy chromonikiel-nikiel, a ich wypadkowa rezystancja powierzchniowa wynosi okoto 2,25 oma na
kwadrat, za$ temperaturowy wspéiczynnik zmian rezystancji a, = + 3100 ppm/K.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania rezystoréw o skompensowanym temperaturowym wspoéiczynniku zmian rezy-
stancji, zwlaszcza na podiozach szklanych lub ceramicznych, poprzez prézniowe nanoszenie i nastgpnie
obrébke fotolitografaiczng, znamienny tym, ze najpierw na podioZze (1) nanosi si¢ warstwe¢ materialu
rezystywnego o ujemnym temperaturowym wspdiczynniku zmian rezystancji, a nast¢pnie na t¢ warstwe
nanosi si¢ druga warstw¢ materialu przewodzcego o dodatnim temperaturowym wspoiczynniku zmian
rezystanciji, az do uzyskania rezystancji powierzchniowej mniejszej co najmniej o rzad wielkosci od warstwy
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picrwszej, po czym warstw¢ przewodzacg wytrawia si¢ zostawiajac kontaktowe pola (2) i przewodzace wyspy
(3) na drodze migdzy tymi polami (2), a nastgpnie wytrawia si¢ warstwg rczystywng pozostawiajac ciagla
rezvstywna $ciezk¢ (4) pod kontaktowymi polami (2) i przewodzacymi wyspami (3), przy ¢zym stosunek
sumy przewodzycych wysp (3) do diugosci re zystywnej $ciezki (4) ustala si¢ przvjmujac dla rezystora zerowa
warto$¢ temperaturowego wspolczynnika zmian rezystancji.

2. Sposdb wedlug zastrz. 1,znamienny tym, ze rezystywnaS$ciezk¢ (4) wykonuje si¢ ze stopu chromonikiel
a kontaktowe pola (2) i przewodzice wyspy (3) z dwuwarstwy chromeonikiel-nikiel.
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